ラセミ双晶観察のための円偏光共鳴X線回折走査型顕微測定 by 徳田 哲久
2009 年度 修士論文要旨 
ラセミ双晶観察のための円偏光共鳴 X 線回折走査型顕微測定 
関西学院大学大学院理工学研究科 
物理学専攻 寺内研究室 徳田 哲久 
 
物質・現象がそれ自身の鏡像と重なり合わない性質をカイラリティという。その性質は
素粒子、高分子、結晶など多岐にわたり存在し、自然界の基本的な性質のひとつである。
二つの物質が互いに鏡像対称な関係にあるとき、それらをエナンチオマーと呼ぶ。エナン
チオマー同士の物理的性質は殆ど同じだが、光学活性や生化学的な性質に違いが生じるこ
とがある。例えば、水晶に光を透過した際の旋光度は右巻きの水晶と左巻きの水晶では絶
対値は等しいが正負が逆となる。またスピン配列のカイラリティと電気分極の方向に強い
相関があるマルチフェロイック物質が不揮発・低電力メモリ開発の観点から注目されてい
る。しかし、エナンチオマー同士はエネルギー的に等価であるため無機結晶においてラセ
ミ双晶を形成することが多く、ラセミ双晶になるとカイラリティに関連する機能はマクロ
的に不活性となる。そこで、ラセミ双晶化を抑制することはカイラリティに関連する新た
な機能の顕在化に繋がり、有用な機能発見が促進されると期待されている。そのためにラ
セミ双晶中のカイラリティドメインの観察ができる手法開発が必要である。 
また、円偏光共鳴 X 線回折によって結晶学的カイラリティを識別できることが近年明ら
かにされた。例えば、カイラルな結晶構造（空間群：P6122 または P6522）を持つ CsCuCl3
は、CuK 端付近での円偏光 X 線に対する(0 0 6n±2)反射強度がエナンチオマー間で大きな
差を有し、円偏光のヘリシティを逆向きにすることで逆転する。 
本研究の目的を二つ挙げる。第一にラセミ双晶中のエナンチオマーを識別できる円偏光
共鳴 X 線回折と X 線マイクロビームを組み合わせた走査型顕微測定手法を確立することで
ある。そして、開発した円偏光共鳴 X 線回折走査型顕微測定手法を用いラセミ双晶である
CsCuCl3のカイラリティドメインの可視化を世界に先駆けて実現することである。 
実験は、BL39XU/ SPring-8 において CuK 端にＸ線のエネルギーを調整した円偏光マイ
クロビームを利用した。ダイアモンド移相子により左右円偏光を生成し、KB ミラーによっ
てビームを集光した。ビームサイズは水平・垂直方向ともに約 2μm である。試料は溶媒蒸
発法で結晶育成された CsCuCl3 の結晶を用いた。回折計を水平および鉛直方向に走査し、
(0 0 14)反射強度の試料内位置依存性を測定した。結果、試料結晶が数個のカイラリティド
メインに分かれている様子を観察することに成功した。また、X 線のエネルギー変化によっ
て侵入深さ依存測定を行うことにより層状のドメイン構造の存在を明らかにした。 
本研究ではエナンチオマー間の均衡や崩れの観察を実現し、結晶成長学的に有益な情報
を得られることを実証した。この成果は次世代磁気デバイス開発に向けた磁性体局所構造
の微視的観察へ波及していくことが期待される。 
